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(57) Abstract: The invention relates to a common rail sys- 
tem for supplying fuel to internal combustion engines, es- 
pecially diesel engines of passenger vehicles, comprising 
a central high pressure fuel accumulator (4) which is con- 
nected to several injectors by high pressure fuel lines (5, 
7,8), the opening and closing movements of said injectors 
each being controlled by a control device (13; 17, 19), re- 
spectively. The aim of the invention is to provide a com- 
mon rail system that is suitable for vehicle motors . To this 
end, the high pressure fuel accumulator (4) and the control 
devices (13; 17, 19) are combined in one module which 
is permanently connected to the injectors by high pressure 
fuel lines (7,8). 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein 
Common-Rail-System zur KraftstoflPversorgung von 
Brennkraftmaschinen, insbesondere Dieselmotoren von 
Personenkraftwagen, mit einem zentralen Kraftstoffhoch- 
druckspeicher (4), der iiber Kraftstoffhochdruckleitungen 
(5, 7,8) mit mehreren Injektoren verbunden ist, deren 
Ofthungs- und SchlieBbewegungen jeweils von einer 
Steuereinrichtung (13; 17, 19) gesteuert werden. Um 
ein Common-Rail-System bereitzustellen, das fur 
Fahrzeugmotoren geeignet ist, sind der Krafts toffhoch- 
druckspeicher (4) und die Steuereinrichtungen (13; 
17, 19) in einem Modul zusammengefasst, das iiber 
Kraftstoflmochdruckleitungen (7,8) fest mit den Injektoren 
verbunden ist. 
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Common - Ra i 1 - S ys t em 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Common-Rail -System zur 
Kraftstof fversorgung von Brennkraf tmaschinen, insbesondere 
Dieselmotoren von Personenkraf twagen, mit einem zentralen 
Kraftstoffhochdruckspeicher, der \iber 
Kraftstof fhochdruckleitungen mit mehreren Injektoren 
verbunden ist, deren Offnungs- und SchlieSbewegungen 
jeweils von einer Steuereinrichtung gesteuert werden. 

In Common-Rail -Einspritzsystemen fordert eine 
Hochdruckpumpe , eventuell unter Zuhilfenahme einer 
Vorf orderpumpe , den einzuspritzenden Kraftstof f aus einem 
Kraftstof ftank in den zentralen 

Kraftstof fhochdruckspeicher , der als Common-Rail bezeichnet 
wird. Von dem Rail fuhren Kraftstof fleitungen zu den 
einzelnen Injektoren, die den Zylindern der . 
Brennkraf tmaschine zugeordnet sind. Die Injektoren werden 
in Abhangigkeit von den Bet riebsparame tern der 
Brennkraftmaschine einzeln mit Hilfe eines Steuergerats 
angesteuert, urn Kraft stoff in den Brennraum der 
Brennkraftmaschine einzuspritzen . 

Aus der DE 197 01 879 ist eine 

Kraftstof feinspritzeinrichtung f\ir GroSdieselmotoren 
bekannt, bei der das Steuerventil jeweils am Injektor 
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angeordnet ist. Die Injektoren mit Steuerventil bendtigen 
relativ viel Bauraum, der bei Kraf tfahrzeugen in der Regel 
knapp bemessen ist . 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Common-Rail- 
Einspritz system der eingangs geschilderten Art 
bereitzustellen, das eine exakte Steuerung der 
Einspritzzeit sowie der Einspritzmenge gewahrleistet und 
fur Fahrzeugmotoren geeignet ist. Daruber hinaus soli das 
erfindungsgemafie Kraf tstof f einspritzsystem einfach 
aufgebaut und kostengunstig herstellbar sein. 

Die Aufgabe ist bei einem Common -Rail -System zur 
Kraftstoffversorgung von Brennkraf tmaschinen, insbesondere 
Dieselmotoren von Personenkraf twagen, mit einem zentralen 
Kraft stof fhochdruckspeicher, der uber 
Kraftstoffhochdruckleitungen mit mehreren Injektoren 
verbunden ist, deren Offnungs- und SchlieSbewegungen • 
jeweils von einer Steuereinrichtung gesteuert werden, 

dadurch gelost.,. _das s_der_ Kraf tstof f-hochdruekspei-cher und 

die Steuereinrichtungen in einem Modul zusaramengef asst 
sind, das uber Kraftstoffhochdruckleitungen fest mit den 
Injektoren verbunden ist. 

Vorteile der Erfindung 

Das Modul kann als Ganzes montiert werden. Die modulare 
Zusammenf assung von Kraf tstof fhochdruckspeicher und 
Steuereinrichtungen liefert gegenuber dem herkdmmlichen 
Zusammenbauen der einzelnen Komponenten am Motor den 
Vorteil, dass ein Gesamtabgleich des Common-Rail -Systems 
unabhangig vora Motor erm6glicht wird. Dadurch k6nnen die 
Toleranzen von Injektor zu Injektor stark eingeschrankt 
werden. Die Einschrankung der Toleranzen kann uber die 
Ansteuerung oder durch mechanische bzw. hydraulische 
Anpassung erfolgen. AuSerdem sind die zu iiberbruckenden 
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Leitungswege viel kiirzer als bei herk6mmlichen Systemen. 
Daruber hinaus kann auf eine Vielzahl von Steckern 
verzichtet werden. 

Eine besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens ein Sensor in das Modul 
integriert ist, Der Sensor kann ebenfalls vormontiert 
werden, was zu einer erheblichen Vereinf achung in der 
Montage des erf indungsgemaSen Common-Rail -Systems f uhrt . 
Bei den Sensoren handelt es sich z.B. urn Sensoren zur 
Untersuchung der Abgase oder der Ladeluft. Zusatzlich 
konnen Raildrucksensoren in das Modul integriert werden. 

Eine weitere besondere Ausfiihrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung ein 
erstes Steuerventilglied, das zwischen einer geoffneten 
Stellung, in der eine Verbindung zwischen dem 
Kraftstof fhochdruckspeicher und dem angesteuerten Injektor 
geoffnet ist, und einer geschlossenen Stellung, in der die 
Verbindung zwischen dem Kraftstof fhochdruckspeicher und dem 
jeweiligen Injektor geschlossen ist, in Abhangigkeit von 
dem Druck in einem Steuerraum axial verschiebbar in dem 
Modul aufgenommen ist, und ein zweites in dem Modul 
aufgenommenes, axial verschiebbares Steuerventilglied 
umfasst, das eine Verbindung zwischen dem Steuerraum und 
einem drucklosen Rucklauf in Abhangigkeit von der Stellung 
eines axial verschiebbaren Aktors, inbesondere eines 
Piezoaktors, freigibt, und dass die Achsen des ersten 
Steuerventilgliedes, des zweiten Steuerventilgliedes und 
des Aktors jeweils in einem rechten Winkel zueinander 
angeordnet sind. Dadurch ergibt sich ein auSerst kompaktes, 
druckgesteuertes Common-Rail -Einspritzsystem, das nur wenig 
Bauraum benotigt . 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet , dass herkommliche 
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Dusenhalterkombinationen als Injektoren verwendet werden. 
Herkommliche Dusenhalterkombinationen haben den Vorteil, 
dass sie in der Herstellung kostengunstiger sind als 
druckgesteuerte Common-Rail - Inj ektoren . 

Bei einer Brennkraf tmaschine mit einem Zylinderkopf und 
einem Zylinderkopf deckel ist die oben angegebene Aufgabe 
dadurch gelost, dass ein vorab beschriebenes Modul zwischen 
dem Zylinderkopf und dem Zylinderkopf deckel montiert ist. 
Durch die sich daraus ergebende kompakte Bauform ergibt 
sich ein ansprechender asthetischer Gesamteindruck der 
Brennkraf tmaschine . 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung 
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung, in der 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung ein Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung im Einzelnen beschrieben ist. Dabei konnen 
die in den Anspruchen und in der Beschreibung erwahnten 
Merkmale jeweils einzeln fur sich oder in beliebiger 
JL?]!PJ-nat^qn. erfj.ndungswes^.ntli.ch_sein.. 

Zeichnung 

In der Zeichnung zeigen: 

Figur 1 die Ansicht eines Langsschnitts durch ein 

erfindungsgemaSes Common-Rail -System; und 

Figur 2 die Ansicht eines Schnitts entlang der Linie 

II-II in Figur 1. 

Beschreibung des Ausftihrungsbeispiels 

In Figur 1 sieht man' einen Ausschnitt eines Zylinderkopf s 1 
eines Kraf tf ahrzeugmotors . Die Oberseite des Zylinderkopf s 
1 ist durch einen Zylinderkopf deckel 2 abgedeckt . Zwischen 


WO 02/01068 



PCT/DE01/02179 


- 5 - 

dem Zylinderkopf deckel 2 und dem Zylinderkopf 1 ist ein 
Modul 3 eines Common-Rail-Kraf tstof f einspritzsystems 
angeordnet . 

In dem Modul 3 ist ein zentraler 

Kraf tstof fhochdruckspeicher 4 ausgebildet. Der 

Kraf tstof fhochdruckspeicher 4 hat die Form einer Bohrung, 

die sich in die Zeichenebene hineinerstreckt . Von dem 

Kraf tstof fhochdruckspeicher 4 geht ein 

Kraf tstof fhochdruckkanal 5 aus . Der 

Kraf tstof fhochdruckkanal 5 mtzndet in eine Bohrung 6, deren 
Langsachse senkrecht zu der Langsachse des 
Kraf tstof fhochdruckspeichers 4 angeordnet ist. 

Von der Ventilbohrung 6 geht ein Hochdruckkanal 7 aus. 
Durch den Hochdruckkanal 7 gelangt mit Hochdruck 
beauf schlagter Kraftstof f aus dem 

Kraf tstof fhochdruckspeicher 4 zu einer Einspritzduse, die 
durch einen Pfeil 8 angedeutet ist. Ein Rucklauf von der 
(nicht dargestellten) Einspritzduse ist mit 48 bezeichnet. 

Aufierdem geht von der Ventilbohrung 6 ein Niederdruckkanal 
9 aus, der in ein Rucklaufrail 10 mundet . Der 
Niederdruckkanal 9 ist am Ende der als Sackloch 
ausgebildeten Ventilbohrung 6 angeordnet . Das of f ene Ende 
der Ventilbohrung 6 ist durch einen Verschlussstopf en 11 
verschlossen. Der Verschlussstopf en 11 begrenzt einen 
Steuerraum 12. Auf der gegemiberliegenden Seite wird der 
Steuerraum 12 durch die Stirnflache eines ersten 
Steuerventilglieds 13 begrenzt, das axial verschiebbar in 
der Ventilbohrung 6 auf genommen ist. Der Steuerraum 12 ist 
durch einen Verbindungskanal 16, der schrag durch das erste 
Steuerventilglied 13 verlauft, mit dem Miindungsbereich des 
Kraf tstoffhochdruckkanals 5 verbunden. AuSerdem sind an dem 
ersten Steuerventilglied 13 eine erste Dichtflache 14 und 
eine zweite Dichtflache 15 ausgebildet. Je nachdem, welche 
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der Dichtflachen 14 und 15 sich an ihrem zugehorigen Sitz 
in Anlage befindet, ist die Verbindung zwischen dem' 
Kraftstof fhochdruckspeicher 4 und dem Hochdruckkanal 7 zur 
Einspritzduse geoffnet oder geschlossen. 

Die axiale Bewegung des ersten Steuerventilglieds 13 wird 
uber den Druck in dem Steuerrauirr 12 gesteuert. Durch den 
Verbindungskanal 16 gelangt mit Hochdruck beauf schlagter 
Kraftstoff aus dem Kraftstof fhochdruckspeicher 4 in den 
Steuerraum 12 . 

Wenn eine Ventilkugel 17 von ihrem Sitz abhebt, dann wird 
eine Verbindung zwischen dem Steuerraum 12 und einem 
Niederdruckkanal 18 freigegeben. Das hat dann zur Folge, 
dass der Druck in. dem Steuerraum 12 abnimmt und die 
Verbindung zwischen dem Kraftstof fhochdruckspeicher 4 und 
dem Hochdruckkanal 7 von dem ersten Steuerventilglied 13 
freigegeben wird. Die Ventilkugel 17 ist am Ende einer 
Stange 19 befestigt. Die Stange 19 bildet mit der 
__Ventilkugel_l 7 „zus ammen ein zweites Steuerventilglied. Die 
Langsachse des zweiten Steuerventilglieds ist senkrecht zur 
Langsachse des ersten Steuerventilglieds 13 angeordnet. 

Das zweite Steuerventilglied ist uber einen ersten 
Ubersetzerkolben 20 und einen zweiten Ubersetzerkolben 21 
mit einem Piezoaktor 22 gekoppelt, der in Figur 2 
dargestellt ist. Dabei sind das zweite Steuerventilglied 
17, 19 und der erste Ubersetzerkolben 20 auf einer 
gemeinsamen Langsachse angeordnet. Senkrecht dazu ist der 
zweite Ubersetzerkolben 21 angeordnet, der auf einer 
Langsachse mit dem Piezoaktor 22 angeordnet ist. 

SchlieSlich ist in das Modul 3 ein Sensor 24 integriert. 
Der Sensor 24 weist einen Ringraum 25 zur Ladedruckmessung 
auf. Daruber hinaus weist der Sensor 24 einen Fuhler 26 zur 
Temperaturmessung auf. 
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Auf der Oberseite des Moduls 3 ist ein Steuergerat 28 
aufgesetzt, wie in Figur 1 angedeutet ist. 


WO 02/01068 


PCT/DE01/02179 


- 8 - 


Anspruche 


1. Common- Rail -System zur Kraft stof fversorgung von 
Brennkraftmaschinen, insbesondere Dieselmotoren von 
Personenkraftwagen, mit einem zentralen 
Kraftstoffhochdruckspeicher (4) , der fiber 

Kraftstoffhochdruckleitungen (5, 7) mit mehreren Injektoren 
verbunden ist, deren Offnungs- und SchlieSbewegungen 
jeweils von einer Steuereinrichtung (13; 17, 19) gesteuert 
werden, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Kraftstoffhochdruckspeicher (4) und die Steuereinrichtungen 
(13; 17, 19) in einem Modul zusammengef asst sind, das fiber 

Kraftstoffhochdruckleitungen (8 , 48) fest mit den 

Injektoren verbunden ist. 

2. Common-Rail -System nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens ein Sensor (24) in das 
Modul (3) integriert ist. 

3. Common-Rail-System nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Steuereinrichtung ein erstes Steuerventilglied (13), das 
zwischen einer geSffneten Stellung, in der eine Verbindung 
zwischen dem Kraftstoffhochdruckspeicher (4) und dem 
angesteuerten Injektor geoffnet ist, und einer 
geschlossenen Stellung, in der die Verbindung zwischen dem 
Kraftstoffhochdruckspeicher (4) und dem jeweiligen Injektor 
geschlossen ist, in Abhangigkeit von dem Druck in einem 
Steuerraum (12) axial verschiebbar in dem Modul (3) 
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aufgenommen ist, und ein zweites in dem Modul (3) 
aufgenommenes, axial verschiebbares Steuerventilglied (17, 
19) umfasst, das eine Verbindung zwischen dem Steuerraum 
(12) und einem drucklosen Rttcklauf (18) in Abhangigkeit von 
der Stellung eines axial verschiebbaren Aktors (22) , 
insbesondere eines Piezoaktors, freigibt, und dass die 
Langsachsen des ersten Steuerventilgliedes (13) , des 
zweiten Steuerventilgliedes (17, 19) und des Aktors (22) 
jeweils in einem rechten Winkel zueinander angeordnet sind. 

4 . Common-Rail-System nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass herkommliche 
Dusenhalterkombinationen als Injektoren verwendet werden. 

5. Brennkraftmaschine mit einem Zylinderkopf (1) und 
einem Zylinderkopf deckel (2), dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Modul (3) nach einem der vorhergehenden AnspriLiche 
zwischen dem Zylinderkopf (1) und dem Zylinderkopf deckel 
(2) montiert ist. 
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